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(54) Bezeichnung: Brennstoffeinspritzventil 



(57) Zusammenfassung: Bin Brennstoffeinspritzventil hat 
einen piezoelektrischen Oder magnetostriktiven Aktor (4), 
der einen Ventilschliedkorper (17) betatigt, der mit einer 
Ventilsitzflache (18) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. 
Ein hydraulischer Koppler (7) umfaUt einen Geberkolben 
(9), einen Nehmberkolben (10) und ein dazwisclnen ausge- 
bildetes Kopplervolumen (23), wobei das Kopplervolumen 
(23) uber eine Drossei (24) mit einem Ausglelchsraum (12) 
verbunden ist. Ein elastischer flexibler Abschnitt (1 3) be- 
grenzt den Ausglelchsraum (12) zumindest teilweise und 
das Kopplervolumen (23), die Drossei (24) und der Aus- 
glelchsraum (12) sind mit einem Hydraulikmedium gefullt. 
Der flexible Abschnitt (13) ubt durch eine Vorspannung ei- 
nen Druck auf das Hydraulikmedium aus und die Kraft einer 
sich am Nehmerkolben (10) und am Geberkolben (9) direkt 
und/oder uber feste Bauteile (40, 39) abstutzenden Druck- 
feder (11) ist mit einer Vorspannung so gerichtet, dali die 
Kraft das Kopplervolumen (23) vergroliert. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] DieErfindunggehtaus von einem Brennstof- 
felnspritzventil nach der Gattung des Hauptan- 
spruchs. 

[0002] Aus der EP 0 477 400 A1 ist eine Anordnung 
fur einen in Hubrichtung wirkenden, adaptiven me- 
chanischen Toleranzausgleich fur einen Wegtrans- 
formator eines piezoelektrischen Aktors fur ein 
Brennstoffeinspritzventil bekannt. Dabei wird der Hub 
des Aktors uber eine Hydraulikkammer ubertragen. 
Die Hydraulikkannmer weist ein definiertes Leek mit 
einer definierten Leckrate auf. Der Hub des Aktors 
wird Liber einen Geberkolben in die Hydraulikkammer 
eingeleitet und uber einen Nehmerkolben auf ein an- 
zutreibendes Element ubertragen. Dieses Element 
ist beispielsweise eine Ventilnadel eines Brennstoffe- 
inspritzventiis. 

[0003] Im Geberzylinder ist ein Nehmerkolben ge- 
fulirt, der den Geberzylinder ebenfalls abschllef^t und 
hierdurch die Hydraulikkammer bildet. In der Hydrau- 
likkammer ist eine Feder angeordnet, die den Geber- 
zylinder und den Nehmerkolben auseinanderdruckt. 
Wenn der Aktor auf den Geberzylinder eine Hubbe- 
wegung ubertragt, wird diese Hubbewegung durch 
den Druck eines Hydraulikflulds in der Hydraulikkam- 
mer auf den Nehmerkolben ubertragen, da das Hy- 
draulikfluid in der Hydraulikkammer sich nichtzusam- 
menpressen laRt und nur ein geringer Anteil des Hy- 
draulikflulds durch den Ringspalt wahrend des kur- 
zen Zeitraumes eines Hubes entwelchen kann. In der 
Ruhephase, wenn der Aktor keine Druckkraftauf den 
Geberzylinder ausiibt, wird durch die Feder der Neh- 
merkolben aus dem Zylinder herausgedruckt und 
durch den entstehenden Unterdruck dringt uber den 
Ringspalt das Hydraulikfluid in den Hydraullkraum 
ein undfulltdiesen wiederauf. Dadurch stelltsich der 
hydraulische Koppler automatisch auf Langenaus- 
dehnungen und druckbedlngte Dehnungen eines 
Brennstoffelnspritzventils ein. Die Abdichtung des 
Hydraulikmediums erfolgt uber Dichtrlnge. 
[0004] Aus dem Stand der Technik sind aufierdem 
Brennstoffeinspritzventile bekannt, die mit wellrohr- 
bzw. wellbalgformigen Dichtungen das Hydraulikme- 
dium abdichten. 

[0005] Nachteilig an diesem bekannten Stand der 
Technik ist, daB die Ruckstellkraft allein durch die Fe- 
der aufgebracht wird. Anderungen im Verhalten der 
Feder, beispielsweise durch Alterung, wirken sich so 
verstarkt auf die Ruckstellkraft und somit auf das Ver- 
halten des Kopplers aus. Auflerdem Ist die Baugrofle 
der Feder erhoht. 

Vorteile der Erfindung 

[0006] Das erfindungsgemafie Brennstoffeinspritz- 
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Hauptanspruchs hat demgegenuber den Vorteil, dafi 



der Koppler einfach und kostengunstig herstellbar, 
wenlger aufwendig gebaut, zuverlasslg dauerlauffest 
Ist und sein Verhalten weniger von der Betrlebsdauer 
abhangt. 

[0007] Durch die in den Unteranspruchen aufge- 
fiihrten MaHnahmen sind vorteilhafte Weiterentwick- 
lungen des im Hauptanspruch angegebenen Brenn- 
stoffelnspritzventils moglich. 

[0008] In ersten Weiterbildungen ist der Ausgleichs- 
raum iiber eine Querbohrung mitder Drossel verbun- 
den und/oder die Druckfeder ist spiralformig ausge- 
bildet. Dadurch lal^t sich der Koppler besonders ein- 
fach aufbauen. 

[0009] Durch die tassenformige Ausbildung eines 
ersten Nehmerabschnitts des Nehmerkolbens, des- 
sen Boden das Kopplervolumen teilweise begrenzt, 
durch die axlale Fuhrung des ersten Nehmerab- 
schnitts mit einem Fuhrungsspiel im Geberkolben, 
durch die teilweise tassenformige Umschliefiung des 
ersten Nehmerabschnitts durch den Geberkolben 
und durch die Anordnung der Drossel im Boden des 
tassenformigen ersten Nehmerabschnitts kann der 
Koppler besonders kompakt, einfach und kosten- 
gunstig aufgebaut werden. 

[0010] In einer weiteren Weiterblldung umfaflt die 
Drossel eine Drosselkugel, die mit einem Drossel- 
spalt in einer Offnung gefuhrt ist. Dadurch Ist die 
Drossel einfach aufgebaut und die Druckfeder kann 
sich in einfacher Weise uber die Drosselkugel an ei- 
ner das Kopplervolumen begrenzenden Flache des 
Geberkolbens abstiitzen, wodurch wiederum eine 
einfach und kompakte Bauwelse gegeben ist. 
[001 1] Die lochscheiben- und hulsenformlge Ausbil- 
dung durch den Axialabschnitt und den Radlalab- 
schnitt lafJt eine kompakte und einfache Befestigung 
des flexiblen Abschnitts zu. 

[0012] Eine einfache, sichere und insbesondere 
hermetisch dichte Befestigung des flexiblen Ab- 
schnitts wird vorteilhaft auch dadurch erreicht, dali 
das am Radialabschnitt ausgebildete Ende in eine 
am Nehmerkolben ausgebildete zwelte Ausnehmung 
eingreift und/oder das am Axialabschnitt ausgebilde- 
te Ende In eine am Geberkolben angeordnete Aus- 
nehmung eingreift. Dies laflt sich durch eine mulden- 
formige Ausbildung der Ausnehmungen, durch ge- 
klemmte Befestigung der Enden und durch verdickte 
Enden welter verbessern. 

[0013] in einer weiteren Welterbildung sind die En- 
den des flexiblen Abschnitts nach innen eingeschla- 
gen, wobei sie dabei eine Mulde bilden. Vorteilhafter- 
weise greifen die Enden dabei hermetisch dicht In die 
Ausnehmungen ein. Der Innendruck des Ausglelchs- 
raums kann dadurch vorteilhaft genutzt werden um 
durch ein Druckubertragung uber das Hydraulikmedi- 
um die Enden des flexiblen Abschnitts hydraulisch 
dichtend gegen die Ausnehmungen zu drucken und 
damit zuverlasslg und dauerhaft abzudichten. 
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Zeichnung 

[0014] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der 
nachfolgenden Beschreibung naher eriautert. Es zei- 
gen: 

[0015] Fig- 1 einen schematischen Sclinitt durch 
ein Brennstoffeinspritzventil gemaH dem Stand der 

Technik, 

[001 6] Fig. 2 einen schematiscfien Ausschnitt eines 
Brennstoffeinspritzventils im Bereich des Kopplers 
gemaB dem Stand der Technik, ahniich dem in Fig, 1 
dargestellten Brennstoffeinspritzventil, 
[0017] Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaften Brennstoffeinspritzventils im Bereich 
des Kopplers und 

[0018] Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel ei- 
nes erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritzventils 
im Bereich des flexiblen Abschnitts des Kopplers. 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

[0019] Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung beispielhaft beschrieben. 
[0020] Bevor die Erfindung anhand bevorzugter 
Ausfuhrungsformen naher beschrieben wird, wird 
zum besseren Verstandnis ein Brennstoffeinspritz- 
ventil gemaR dem Stand der Technik in seinen we- 
sentlichen Bautellen In den Fig. 1 und 2 kurz eriau- 
tert. Ubereinstimmende Bauteile sind dabei in den Fi- 
guren mit ubereinstimmenden Bezugszelchen verse- 
hen. 

[0021] Das in Fig. 1 dargestellte Brennstoffein- 
spritzventil 1 ist in der Form eines Brennstoffein- 
spritzventils 1 fur Brennstoffeinspritzanlagen von ge- 
mischverdichtenden, fremdgezundeten Brennkraft- 
maschinen ausgefuhrt. Das Brennstoffeinspritzventil 
1 eignet sich insbesondere zum direkten Einspritzen 
von Brennstoff in einen nicht dargestellten Brenn- 
raum einer Brennkraftmaschine. 
[0022] Das Brennstoffeinspritzventil 1 umfaftt ein 
Gehause 2, in welchem ein mit einer Aktorumsprit- 
zung 3 versehener piezoelektrischer Oder magneto- 
striktiver Aktor 4 angeordnet Ist. Dem Aktor 4 kann 
mittels einer elektrischen Leitung 5, an welcher ein 
aus dem Gehause 2 ragender elektrischer Anschlufi 

6 ausgebildet sein kann, eine elekthsche Spannung 
zugefiihrt werden. Der Aktor 4 stutzt sich zustromsei- 
tig an einem Geberkolben 9 eines hydraulischen 
Kopplers 7 und abstromseitig an einem Aktorkopf 8 
ab. Der hydraulische Koppler 7 umfaflt weiterhin ei- 
nen Nehmerkolben 10, eine Druckfeder 11, welche 
den hydraulischen Koppler 7 mit einer Vorspannung 
beaufschlagt, und einen Ausgleichsraum 12, welcher 
mit einem Hydraulikmedium gefullt ist. Der Brennstoff 
wird uber einen Zulauf 14 zentral zugefiihrt. 

[0023] Eine detaillierte Beschreibung des Kopplers 

7 sowie seiner Funktion ist der Beschreibung zu 
Fig. 2 zu entnehmen. 

[0024] Abstromseitig des Aktorkopfes 8 ist ein Beta- 



tigungskorper 15 angeordnet, welcher auf eine Ven- 
tilnadel 16 einwirkt. Die Ventilnadel 16 weist an ihrem 
abstromseitigen Ende einen VentilschlieBkorper 17 
auf. Dieser wirkt mit einer Ventilsitzflache 18, welche 
an einem Dusenkorper 19 ausgebildet ist, zu einem 
Dichtsitz zusammen. Eine Rucksteilfeder 20 beauf- 
schlagt die Ventilnadel 16 so, dall das Brennstoffein- 
spritzventil 1 im unbestromten Zustand des Aktors 4 
in geschlossenem Zustand verbleibt. Weiterhin sorgt 
sie nach der Einspritzphase fur die Ruckstellung der 
Ventilnadel 16. 

[0025] Der Dusenkorper 19 ist mittels einer 
Schweil^naht 21 in einem Innengehause 22 fixiert, 
welches den Aktor4 gegen den Brennstoff abdichtet. 
Der Brennstoff stromt vom Zulauf 14 zwischen dem 
Gehause 2 und dem Innengehause 22 zum Dichtsitz. 
[0026] Fig. 2 zeigt einen ahniich dem in Fig. 1 dar- 
gestellten Koppler aufgebauten Koppler 7. 
[0027] Hydraulische Koppler 7 in Brennstoffein- 
spritzventilen 1 sind gewohnlich einerseits zur Um- 
oder Ubersetzung des Hubs des Aktors 4 auf die 
Ventilnadel 16 und/oder andererseits zum Ausgleich 
temperaturbedingter Langenanderungen des Aktors 
4 und des Gehauses 2 konzipiert. Letzteres wird, wie 
im Ausfuhrungsbeispiel gezeigt, mittels des als 
Zweitmediumkoppler ausgefuhrten Kopplers 7 reali- 
siert, welcher ein nicht mit dem Brennstoff in Beruh- 
rung kommendes Hydraulikmedium enthalt. Das Hy- 
draulikmedium fulit dabei den Ausgleichsraum 12 
und ein zwischen Geberkolben 9 und Nehmerkolben 
10 ausgebildetes Kopplervolumen 23, welches mit 
dem Ausgleichsraum 12 uber eine Drossel 24 ver- 
bunden ist. 

[0028] Der Ausgleichsraum 12 ist innerhalb und au- 
Rerhalb des Nehmerkolben 10 angeordnet, wobei die 
beiden Telle durch eine Querbohrung 31 miteinander 
verbunden sind und der aullerhalb liegende Teil des 
Ausgleichsraums 12 mittels eines als Wellrohrdich- 
tung ausgefuhrten flexiblen Abschnitts 13 gegeniiber 
dem das Brennstoffeinspritzventil 1 durchstromen- 
den Brennstoff abgedichtet ist. 
[0029] Bei Temperaturanderungen wird Hydraulik- 
medium zwischen dem Kopplervolumen 23 uber die 
Drossel 24 mit dem Ausgleichsraum 12 ausge- 
tauscht. Der notwendige Befulldruck wird dabei uber 
die im Nehmerkolben 10 in einem Druckspeicher- 
raum 32 angeordnete Druckfeder 11 aufgebracht. 
Diese ist zwischen einem ersten VerschluBkorper 25 
und einem zweiten Verschluflkorper 26 angeordnet, 
wobei ersterer eine Nut 27 mit einem darin angeord- 
neten Dichtring 28 zur Abdichtung des Kopplerrau- 
mes 12 aufweist. 

[0030] Die Befullung des Kopplers 7, belspielsweise 
bei der Herstellung, mit Hydraulikmedium erfolgt 
durch einen Kanal 29, welcher beispielsweise mittels 
einer eingepreftten VerschluRkugel 30 verschlossen 
sein kann. 

[0031] Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines 
Kopplers 7 fur ein erfindungsgemafl ausgestaltetes 
Brennstoffeinspritzventil 1. Der Nehmerkolben 10 
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greift mit einem becherformigen ersten Nehmerab- 
schnitt 34 in den einseitig geschlossenen hohlzylin- 
derfornnigen Geberkolben 9 ein. Der Nehmerkolben 
10 bzw. der erste Nehmerabschnitt 34 ist im Geber- 
kolben 9 axial beweglich mit einem Fiihrungsspalt 38 
gefuhrt. Der Fuhrungsspalt 38 ist relativ klein, wobei 
die durch den Fuhrungsspalt 38 stromende Menge 
an Hydraulikmedium sehr klein ist. In anderen Aus- 
fuhrungsbeispielen kann der Fuhrungsspalt 38 eine 
Drosselfunktion ausuben. 

[0032] In diesem Ausfuhrungsbeisplel besteht der 
Nehnnerkolben 10 aus dem ersten Nehmerabschnitt 
34, einem zweiten Nehmerabschnitt 35 und einem 
Verbindungsabschnitt 33. Der erste Nehmerabschnitt 
34 begrenzt mit seinem geschlossenen Ende zusam- 
men mit dem Grund des Geberkolbens 9 das Kopp- 
lervolumen 23, wobei im geschlossenen Ende des 
ersten Nehmerabschnitts 34 zentriert die Drossel 24 
angeordnet ist. Die Drossel 24 besteht aus einer zen- 
triert Im Boden des becherformigen ersten Nehme- 
rabschnitts 24 angeordneten Offnung 36 und einer 
darin mit einem Drosselspalt 37 gefiihrten Drosselku- 
gel 39. 

[0033] Das offene, dem Kopplervolumen 23 abge- 
wandte Ende des ersten Nehmerabschnitts 34 ist 
durch den Verbindungsabschnitt 33 verschlossen. 
Der Verbindungsabschnitt 33 greift dabel teilweise in 
den ersten Nehmerabschnitt 34 ein und ist beispiels- 
weise durch Pressen oder SchweiRen mit diesem be- 
wegungsfest gefugt. Zwischen dem in den ersten 
Nehmerabschnitt 34 eingrelfenden Ende des Verbin- 
dungsabschnitts 33 und der Drosselkugel 39 ist die 
Druckfeder 11 mit einer Vorspannung in einem Im 
ersten Nehmerabschnitt 34 angeordneten Feder- 
raum 45 angeordnet. 

[0034] Die Druckfeder 11 ist spiralformig und driickt 
auf die Drosselkugel 39 unter Zwischenlage eines 
Federtellers 40, wobei sich die Drosselkugel 39 am 
Boden des Geberkolbens 9 im Kopplervolumen 23 
abstiitzt. Die oberen, dem Kopplervolumen 23 abge- 
wandten Enden des ersten Nehmerabschnitts 34 und 
des Geberkolbens 9 liegen etwa auf gleicher Hohe, 
wobei der Verbindungsabschnitt 33 mit einem 
Flansch 44 auf dem oberen Ende des ersten Nehme- 
rabschnitts 34 aufliegt und teilweise aus dem ersten 
Nehmerabschnitt 34 heraus ragt. Der Flansch 44 hat 
etwa den Durchmesserdes ersten Nehmerabschnitts 
34. 

[0035] Der Ausgleichsraum 12 wird durch den fle- 
xiblen Abschnitt 13, den Verbindungsabschnitt 33 
bzw. den Flansch 44, den Geberkolben 9 und den 
ersten Nehmerabschnitt 34 begrenzt, wobei der Aus- 
gleichsraum 12 uber die Querbohrung 31 und den 
Federraum 45 mit der Drossel 24 in Verblndung steht. 
Derflexible Abschnitt 13 istelastisch und besteht bei- 
splelsweise aus einem Elastomer oder aus Stahl. 
[0036] in diesem Ausfiihrungsbeispiel teilt sich der 
flexible Abschnitt 13 in einen zur Bewegungsrichtung 
des Nehmerkolbens 10 axial verlaufenden Axialab- 
schnitt 46 und einen radial zur Bewegungsrichtung 



des Nehmerkolbens 10 verlaufenden Radialabschnitt 
47 auf. Der dadurch teller- und hulsenformig gestal- 
tete flexible Abschnitt 13 ist an seinen Enden ver- 
dickt. Der flexible Abschnitt 13 liegt mit dem am Ra- 
dialabschnitt 47 ausgebildeten Ende in einer zweiten 
Ausnehmung 43, welche an der dem Kopplen/olu- 
men 23 abgewandten Seite des Flansches 44 ausge- 
biidet ist, und mit seinem am Axialabschnitt 46 aus- 
gebildeten Ende in einer ersten Ausnehmung 42, 
welche im Bereich des oberen Endes des Geberkol- 
bens 9 an seiner Auflenflache angeordnet Ist. Die 
Ausnehmungen 42. 43 sind muldenformig. 
[0037] Das am Radialabschnitt 47 ausgebildete ver- 
dlckte Ende wird durch den zweiten Nehmerabschnitt 
35, welcher oben auf dem Verbindungsabschnitt 33 
aufliegt und in diesen teilweise eingreift, in die zweite 
Ausnehmung 43 hermetisch dichtend geprelit und 
dabel fixiert. Das am Axialabschnitt 46 ausgebildete 
Ende des flexiblen Abschnltts 13 wird durch eine den 
Geberkolben 9 teilweise umfassende Hulse 41 in die 
erste Ausnehmung 42 hermetisch dichtend gepreRt 
und dabei fixiert. 

[0038] Die Hulse umfalit den Axialabschnitt 46 und 
den Obergang zum Radialabschnitt 47 passgenau, 
wobei die Hulse 41 so als Ausdehnungsbegrenzung 
dient. Die Hulse setzt sich nach dem Axialabschnitt 
46 verjungt nach oben fort und umfalit dabel den 
zweiten Nehmerabschnitt 35 wenigstens teilweise ra- 
dial und passgenau mit einem geringen Spiel. 
[0039] Uber lange Zeitraume auf den Koppler 7 axi- 
al wirkende Krafte, wie sie beispielsweise bei einer 
temperaturbedingten Ausdehnung des Aktors 4 auf- 
treten, bewirken eine Verklelnerung des Kopplervolu- 
mens 23 durch AbflieRen von Hydraulikmedium vom 
Kopplervolumen 23 durch die Drossel 24 uber den 
Federraum 45 und die Querbohrung 31 in den Aus- 
gleichsraum 12, der durch den elastischen und mem- 
branartigen flexiblen Abschnitt 13 teilweise begrenzt 
ist. Durch eine Vorspannung des flexiblen Abschnltts 
13 und der Druckfeder 11 wird ein das Kopplervolu- 
men 23 vergrofternder Druck auf das Hydraulikmedi- 
um ausgeubt, wobei die Druckfeder 11 nur uberfeste 
Bauteile, ohne iiber das Hydraulikmedium zu wirken, 
den Geberkolben 9 und Nehmerkolben 10 auseinan- 
der druckt. 

[0040] Die Druckfeder 11 kann auch aulierhalb des 
Federraums 45 angeordnet sein. 
[0041] Die dynamische Steifigkeit des Kopplers 7 
wird insbesondere durch die GroBe und Form des 
Drosselspalts 37 und ggf. durch die GroBe und Form 
des Fuhrungsspalts 38 bestimmt. 
[0042] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeisplel 
eines erfindungsgemaften Brennstoffeinspritzventlls 
1 Im Bereich des flexiblen Abschnltts 13 des Kopplers 
7, ahnlich dem Ausfuhrungsbeisplel aus Fig. 3. Im 
Unterschied zum in Fig. 3 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel sind beide Enden des flexiblen Ab- 
schnltts 13 nach Innen eingeschlagen, sodaf^ sich an 
den dem Ausgleichsraum 12 zugewandten Seiten 
der Enden des flexiblen Abschnltts 13 Mulden 48 bil- 
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den. Die Enden liegen mit ihren Aulienflachen her- 
metisch dicht In den Ausnehnnungen 42, 43 an. Die 
Form der Mulden 48 kann dabei beispielsweise halb- 

kreisformig, dreieckig, oval oder mehrecklg ausgebil- 
det sein. 

[0043] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten 
Ausfulnrungsbeispiele beschrankt und fiir beliebige 
Bauformen von Brennstoffeinspritzventilen 1, Insbe- 
sondere aucli fur Brennstoffeinsprltzventile 1 fur 
selbstzundende Brennkraftmascliinen und/oder nach 
innen offnende Brennstoffeinspritzventile, geeignet. 
Samtliche bescinriebene Merkmale sind beiiebig mit- 
einander kombinierbar. 

Patentanspriiche 

1 . Brennstoffelnsprltzventil mit einem piezoelekt- 
rischen oder magnetostriktiven Aktor (4), der einen 
Ventilschlieflkorper (17) betatigt, der mit einer Ventil- 
sitzflache (18) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt, 
und mit einem hydraulischen Koppler (7), der einen 
Geberkolben (9), einen Nelnmerkolben (10) und ein 
dazwischen ausgebildetes Kopplervolumen (23) urn- 
faflt, wobei das Kopplervolumen (23) uber eine Dros- 
sel (24) mit einem Ausgleiclisraum (12) verbunden 
ist, ein elastischer flexibler Abschnitt (13) den Aus- 
gleichsraum (12) zumindest teilweise begrenzt und 
das Kopplervolumen (23), die Drossel (24) und der 
Ausglelchsraum (12) mit einem Hydraulikmedium ge- 
fullt sind, dadurch gekennzeichnet, dafl der flexible 
Abschnitt (13) durcli eine Vorspannung einen Druck 
auf das Hydraulikmedium ausiibt und die Kraft einer 
sich am Nehmerkolben (10) und/oder am Geberkol- 
ben (9) direkt und/oder uber feste Bauteile (40, 39) 
abstiitzenden Druckfeder (11) mit einer Vorspannung 
so gerichtet Ist, daft die Kraft das Kopplervolumen 
(23) vergroRert. 

2. Brennstoffeinspritzventll nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Ausglelchsraum (12) 
uber eine Querbohrung (31 ) mit der Drossel (24) ver- 
bunden ist. 

3. Brennstoffeinspritzventll nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daft die Druckfeder (11) 
splralformig ist. 

4. Brennstoffeinspritzventll nach Anspruch 1, 2 
Oder 3, dadurch gekennzeichnet, daft die Druckfeder 
(11) im Nehmerkolben (10) in einem Federraum (45) 
angeordnet ist. 

5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor- 
angegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Nehmerkolben (10) einen tassenformigen 
ersten Nehmerabschnitt (34) aufweist, dessen Boden 
das Kopplervolumen (23) teilweise begrenzt. 

6. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daft der erste Nehmerab- 



schnitt (34) axial mit einem Fuhrungsspiel (38) Im Ge- 
berkolben (9) gefuhrt ist. 

7. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5 oder 
6, dadurch gekennzeichnet, daft der Geberkolben (9) 
den ersten Nehmerabschnitt (34) teilweise tassenfor- 
mig umschlieftt. 

8. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, 6 
Oder 7, dadurch gekennzeichnet, daft die Drossel 
(24) im Boden des tassenformigen ersten Nehmerab- 
schnitts (34) angeordnet ist. 

9. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor- 
angegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Drossel (24) eine Drosselkugel (39) umfaftt, 
die mit einem Drosselspalt (37) In einer Offnung (36) 
gefuhrt ist. 

10. Brennstoffeinspritzventll nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daft sich die Druckfeder 
(11) uber die Drosselkugel (39) abstutzt. 

11. Brennstoffeinspritzventll nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daft sich die Druckfeder 
(11) uber einen Federteller (40) an der Drosselkugel 
(39) abstutzt. 

12. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 9, 10 
Oder 11 , dadurch gekennzeichnet, daft sich die Dros- 
selkugel (39) an einer das Kopplervolumen (23) be- 
grenzenden Flache des Geberkolbens (9) abstutzt. 

13. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor- 
angegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Ausglelchsraum (12) durch den flexiblen Ab- 
schnitt (13), den Nehmerkolben (10) und den Geber- 
kolben (9) begrenzt ist. 

14. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor- 
angegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft der flexible Abschnitt (13) einen axial zur Bewe- 
gungsrichtung des Nehmerkolbens (10) verlaufen- 
den Axialabschnitt (46) und einen zur Bewegungs- 
richtung des Nehmerkolbens (10) radial verlaufenden 
Radialabschnitt (47) aufweist. 

15. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daft der flexible Abschnitt 
(13) lochscheibenformig und hiilsenformig ist. 

16. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 14 
Oder 15, dadurch gekennzeichnet, daft das am Radi- 
alabschnitt (47) ausgeblldete Ende in eine am Neh- 
merkolben (10) ausgeblldete zweite Ausnehmung 
(43) eingreift und/oder das am Axialabschnitt (46) 
ausgeblldete Ende in eine am Geberkolben (9) ange- 
ordnete erste Ausnehmung (42) eingreift. 

17. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 16, 
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dadurch gekennzeichnet, da& zumindest eine der 
Ausnehmungen (42, 43) muldenformig ist. 

18. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 16 
Oder 17, dadurch gekennzeichnet, dad die zweite 
Ausnehmung (43) zwischen einem Verbindungsab- 
schnitt (33) und einem zweiten Nehmerabschnitt (35) 
des Nehmerkolbens (10) angeordnet ist. 

19. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An- 
spruche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet daf^ das 
Ende des Radialabschnitts (47) geklemmt oder her- 
metisch dicht geklemmt ist. 

20. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor- 
angegangenen Anspruche 16 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, da(i das Ende des Axlalabschnitts (46) 
zwischen der Auftenflache des Geberkolbens (9) und 
einerdiesen wenigsten teilweise umfassenden Hulse 
(41) geklemmt, insbesondere hermetisch dicht ge- 
klemmt, ist. 

21. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vor- 
angegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Enden des flexiblen Abschnitts (13) verdickt 
sind. 

22. Brennstoffeinspritzventil nach einem der An- 
spruche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dafl zu- 
mindest eines der Enden des flexiblen Abschnitts 
(13) nach innen eingeschlagen ist und dabei eine 
Muide (48) bildet. 

23. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, daR> das zumindest eine 
eingeschlagene Ende des flexiblen Abschnitts (13) 
mit seiner AuRenflache hermetisch dicht in der Aus- 
nehmung (42, 43) llegt. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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Fig. 2 

(Stand der Technik) 



Fig.l 

(Stand der Technik) 
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Fig. 3 
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Fig. 4 
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[DE] 

Ein Brennstoffeinspritzventil hat einen piezoelektrlschen oder magnetostrlktlven Aktor (4), der einen VentllschlleBkerper (17) betatigt, 
der mit einer VentilsltzflSche (18) zu einem DIchtsitz zusammenwirkt. Ein hydraullscher Koppler (7) umfa8t einen Geberkolben (9), 
einen Nehmberkolben (10) und ein dazwischen ausgebildetes Koppiervolumen (23), vvobel das Kopplervolumen (23) Uber eine 
Drossel (24) mit einem Ausglelchsraum (12) verbunden ist. Ein elastischer flexibler Abschnitt (13) begrenzt den Ausgleichsraum (12) 
zumindest teilweise und das Kopplervolumen (23), die Drossel (24) und der Ausglelchsraum (12) sind mit einem Hydraulikmedium 
gefOllt. Der flexible Abschnitt (13) Qbt durch eine Vorspannung einen Druck auf das Hydraulikmedium aus und die Kraft einer sich am 
Nehmerkolben (10) und am Geberkolben (9) direkt und/oder iiber feste Bauteile (40, 39) abstiitzenden Druckfeder (11) ist mit einer 
Vorspannung so gerichtet, daB die Kraft das Kopplervolumen (23) vergr56ert. 



[EN] 

A fuel injection valve for a combustion engine with a piezoelectric or magnetorestrictive actuator comprises a valve body and seat and 
a hydraulic fluid coupling having two movable pistons (9,10) and a coupling volume connected by a throttle to an equalization space 
(12) in a flexible section (13) which is constrained by an outside contacting body (33). 
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